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La presente invention conceme les roulements 
a billes, et analogues et, plus particulierement, 
ceux qui sont utilises dans une ambiance a haute 

C temperature et sous un vide eleve, comme, par 
; exemple, dans les tubes genera teurs de rayons X, 
lorsque ces palicrs sont inaccessibles et lubrifies 
au moven d'une substance non volatile* 

Dans les tubes a rayons X, on utilise genera- 
lement des paliers a billes, et plusieurs techni- 
qties ont ete deja proposces pour recouvrir les 
billes d^un metal malleable, relativement mou 
et non vblatil, de fa^on a assurer la liibziEca- 
tion desiree. 

Suivant certaincs techniques, on a retire les 
billes d*entre lenrs chemins de roulement, et on 
les a fait rouler toutes ensembles en presence 
de particules de metal, pendant de longaes 
durees. 

Suivint d'autres techniques, on projetait de 
la poussiere d^argent ou de plomb, par exemple, 
dans tin palier toamant, tout monte, de faQon a 
deposer par roulement un mince film dc metal 
lubrifiant, avant que le palier soit installe a son 
lieu dHitilisation. 

En fin, sriivant d'autres techniques encore, on 

C.^ a dispose des bales excessivement minces d'ar- 
gent entre les billes et leurs chemins de roule- 
ment, ct on a fait tourher ces paliers pendant 
de longues durees, pour obliger I'argent a adhe- 
rer; puis, comme dans les exemples precedents, 
les paliers bnt alors ete nettoyes et mis en place 
a leur lieu d'utilisatibn. 

Bien que les paliers realises selon les metho- 
des ci-dessus constituent unie solution partielle 
au prohleme de lubriiication et de diminution 
du frottement, pose par les paliers delicats des 
tubes a rayons X a anode toumante, ils presen- 
tent neanmoins quelques inconvenients. 

Par exemple, le metal lubri£ant depose meca- 
niquement n*est pas uniformement reparti sur 
lea surfaces port antes, et il a tendance a s'accu- 
muler en petits morceaux, qui produisent I'effet 
de petits grains, quand ce defaut s'accentue. 



Apres un usage prolonge dans un tnbe a 
rayons X, ces petits morceaux glissent le long 
de la surface cooperante hautement polie de la 
surface de -roulement, et • ils se subdivisent en 
fines particules de sorte qu'il se forme une sur- 
face a frottement eleve, qui contamine, en qnel- 
que sorte, le tube. 

La presente invention resulte de nombreux 
efforts faits pour surmonter ces difficultes, afin 
de reduire les frottements et le bruit resultant 
de I'emploi de paHers dans les tubes a rayons X, 
tels qu'ils etaient fabriques selon les ancienn^ 
techniques. 

Le probleme le plus evident etait de faire 
adherer uniformement et soli dement le metal 
lubrifiant, directement sur les elements haute- 
ment polis ; les billes, les chemins de roulement, 
et autres elements actifs du palier. Quelle que 
soit la methode utilisee jusqu'ici, et le degre de 
poli qui a ete atteint, les paliers ont toujours 
presente un certain ecaillage du metal lubrifiant, 
dans une proportion inacceptable pour leur f ono 
tionnement. 

Une nouvelle tentative a done ete faite, selon 
laquelle, contrairement a la. pratique nsuelle 
consistant a realiser des surfaces portantes tres 
lisses, les billes ont ete rendues intentionnelle- 
ment supeiTficiellement rugueuses, avant l*appli- 
cation d'un. revetement d'argent, et, de fa9on 
toute inattendue, lorsqpie leurs surfaces de rou- 
lement ont ete revetues d'argent et mises en ser* 
vice, elles ont acquis xm revetement superficiel 
uni et hautement poli, qui n'a donne naissance 
a aucune ecaille d'argent, apres un usage pro- 
longe dans les conditions de fonctionnement les 
plus courantes. En outre, on a observe ime dimi- 
nution prononcee du frottement, mise en evi- 
dence par la duree utile du palier, et I'on a 
constate une diminution notable du bruit des- 
dits paliers. 

La presente invention , a done pour objet la 
realisation de paliers perfectionnes, lubrifies dc 
maniere permanente, en assurant une meilleure 
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adlierence d'lin non volafil snr les elements 
du roulement, ce film constituant la matiere 
lubrifiante d\m palier fonctionnant dans une 
enceinte a temperature elevee, sous haut vide, 
et dont rinterieur est inaccessible. Grace a la 
merhode de Finvention, on evite Pobligation 
habituelle de faire toumer les roulements munis 
de leur revetement et de les conditionner, avant 
lent veritable utilisation. 

Un exemple de la maniere dont I'invention 
peut etre mise en oeuvre va etre decrit a propos 
du conditionnement d'un roulement a billes. 
pour tubes a rayons X, bien qu'il soit, entendu 
que le precede qui va etre decrit puisse s'appli- 
quer a tout autre type de tube a vide, ainsi qu^a 
des paliers a ro.nleaux et a toutes antres surfa- 
ces de paliers. 

Cpnformement a Tinvention, applique par 
exemple aux tubes a rayons X, les billes sont 
soTunises, a part, a un jet d*air ou de gaz conte- 
nant du sable tres fin, de facon a former sur la 
surface des billes des myriades de eavites micros- 
copiques. Leurs chemins de roxdement sont 
rccouverts, a part, d'xm metal lubrifiant mal- 
leable, tel que Tor, le plomb, I'argent, de prefe- 
rence ce dernier. De meme, les billes traitees 
comme ci-dessus decrit, peuvent etre recouver- 
tes d'argent par galvanoplastie nettoyees et aoion- 
tees dans leurs chemins de roulement- 

A ce moment, le metal de recouvrement est 
teme et non poli. Apres un nettoyage soigneux, 
mais sans aucune autre mesure de conditionne- 
ment, les roulements peuvent etre incorpores 
dans un ensemble touxnant, par exemple Panode 
toumante d'un tube a rayons X, qui est ensnite 
introduiie dans tme enveloppe que Pon vide et 
que Pon scelle. 

I/ensemble toumant est aloxs mis en rotation, 
a litre de stade de fabrication, et le revetement 
d'argent difiFuse alors sur les billes, de fagon a 
constituer un recouvrement uni et brill ant, qui 
adhere solidement aux billes rendues primitive- 
ment rugueuses, comme' on I'a explique ei-des- 
i>us. et qui ameliore la lubrification du palier 
pendant son utilisation. 

Bien que Pon ait mentionne le sablage comme 
moyeii'de rendre rugueux les el^nents de roule- 
ment, on peut dUssi utiliser d'autres methodes, 
telles que I'attaque chimique a Pacide, ou 
Pabrasion ehtre deux plaques paralleles tres 
voisines. .sur lesqiielles on a place un fin abrasif , 
qui joue son role quand on fait deplacer lesdites 
plaques Pune par rapport a Pautre et paralle- 
lement entre efles. 

En outre, les chemins de roidement peuvent 
aussi etre traites de la meme f agon que les billes. 

Pour bien faire comprendre les caracteristi- 
ques techniques et les avantages de la presente 
invention on va en decrire im exemple de rea« 
lisation etant entendu que celui-ci n'a ancun 



caractere limitatif quant au mode de mise en 
oeuvre et aux applications que Pon peut en f aire« 

La figure 1 est une coupe longitadinale d'un 
generateur de rayons X, uiutit de palieis con- 
formes a Pinvention. 

La figure 2 est une coupe d'un palier, traite 
conform ement a Pinvention, represente a plus 
grande echelle. 

La figure 3 est une representation schemati- 
que d'une chambre de sablage pour les bill^ 
au moyen d'un courant de gaz. 

La figure 4 represente, a echcOle encore plus 
grande, une bille dont xme partie a ete azrachee 
pour montrer le profil du revetement de metal 
lubrifiant, applique apres que La bille a ete ren- 
due rugueuse. 

Lai &gare 5 est analogue a la figure 4, et mon- 
tre une bille apres son traitement complet. 

La figure 6 represente schematiquement un 
appareil pour le traitement galvanoplasdque des 
billes. 

La figure 7 est une vue analogue d'tm appareil 
pour le traitement galvanoplastique des antres 
elements du palier. 

En se reportant figure 1, on voit que le tube 
a rayons X a anode toumante comporte une 
enveloppe 10, avec une structure cathodique 
hermetiquement scellee 11, electriquement ali- 
mentee par xm cable 12. Comme bien connu, 1& 
cathode emet des electrons dont le faisceau 
frappe ime anode 13, de facon que des rayons X 
soient produits et traversent xme fenetre 14, 
menagee dans Penveloppe. 

L^anode 13 est fixee par une tige 15 a un 
ensemble rotoiique 16, toumant sous Pinfluenoe 
dW stator exterieur 17, partieUement repre- 
sente et entourant Penveloppe, comme bien 
connu. 

Le rotor 16 est monte sur un arbre 18, fixe 
dans ime partie rentrante de Penveloppe 10, ' 
par I'inteirnediaire d'une mince bague metal- 
lique 19, brasee sur un disque 20, brase lui- 
meme sur Parbre 18, de fagon a constitner xm 
support rigide pour celui-ci, et im scellement 
etanche au vide. 

Le rotor toume sur des roulements a billes 25, 
dont les chemins de roulement interieurs 26 sont 
solidaires de Parbre 18, sur lequel ils sont main- 
tenus a la distance desiree, par une entretoise 
tubnlaire 27, et un ensemble de sexrage 28. 

Les chemins de roulement exterieurs 29 des 
paliers sont destines a toumer vis-a-vis des. che- 
mins interieurs 26, par Pintermediaire de bil- 
les 30, interposees entre ces chemins* 

Les chemins exterieurs 29 supportent un car^ 
ter creux 31 qui toume avec eux et qui est 
muni d'epaidements 32, pour y recevoir les 
paliers. Un manchon rotorique exterieur 33 est 
rive sur le carter 31, et comporte un chapeau 
terminal 34 qui supporte la tige 15 de Panode. 
Ce chapeau 34 est fixe de maniere etanche 
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dans le manchon 33 afin de completer le mon- 
tage ro tori que - 

Avant le fonctionnement du tube, I'enve- 
loppe 10 est videe. Pendant le vidage, on chauffe 
le tube pour evacuer les gaz oeclus dans les 
elements du tube; des getters, agissant instan- 
tenement ou de maniere continue, sont utilises 
apres le scellement du tube, pour absorber les 
traces residuelles de gaz, autant qu'il est pos- 
sible de le faire. Tout ceci est connu et ne 
necessite pas d^explications complementaires. 

Pendant le fonctionnement, I'anode 13 est 
ehtrainee a vitesse constante par le rotor 16, de 
fagon a presenter une surface d'impact conti- 
nuellement changeante, au faisceau electroni- 
que emis par la cathode 11. Une baute« tension 
est appliquee a Panode pour accelerer les elec- 
trons, par Pxntermediaire de I'extremite extexne 
de Parbre 18, comme on le sait« 

Apres que le generateur a ete realise, il est 
impossible d'acceder a ses paliers pour les lubri- 
fier, et, en outre, il serait indesirable d^utiliser 
un lubrifiant Tplatil ordinaire, s^ils etaient acces- 
aibles. 

En consequence, Pinvention permet d'amelio- 
rer la duree utile- et les qualites cc anti-frotte- 
ment » des paliers, en utilisant le nouveau pro- 
cede qui ya etre decrit ci-dessous en detail. 

L'exemple va etre donne pour des roulements 
a billes, mais les techniciens comprendront 
aisement que le noureau procede de I'invention 
pourrait ausi bien s'appliquer aux paliers a rou- 
leaux et aux paliers lisses. 

Lorsqu'elles sont livrees par le fabiicant, les 
billes 30, en general en alliage ferreux dur, 
Bont isolees de leurs cbemins interieurs et exte- 
rieurs de roulement 26 et 29, en general en 
alliages ferreux durs egalement. Elles sont iden- 
tifiees, par groupes, pour etre utilisees avec les 
chemins de roulement dont les diametres inte- 
rieurs et exterieurs se trouvent dans les tole- 
rances acceptables de dimensions vis-a-vis du 
diametre des biUes. 

Salon la pratique preferee, les groupes de bil- 
les et les cbemins de roulement sont traites dans 
un solvant, pour eliminer la graisse protectrice 
qui les recouvre, quand on les regoit. Les cbe- 
mins sont alors nettoyes par voie anodique et 
recouverts, par galvanoplastie, d*un tres mince 
film d^argent, comme on Pa represente figure 7. 

On voit que les cbemins interieurs 26 sont 
traites dans une cuve 38 en acier inoxydable, 
remplie d'un electrolyte jusqu'au niveau de la 
ligne 39 en pointille. 

I^s cbemins exterieurs 29 sont recouverts- 
de la meme fagon, sur leurs surfaces utiles. 

Pour faciliter la manipulation d'un groupe 
de cbemins 26, on les enfile sur un boulon 40, 
qui sert d'electrode, relie au pole negatif d'une 
source de tension appropriee. L'anode, qui sert 
de source de metal a deposer, est realisee sotis 
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forme d'une bague 41, maintenue a Pinterieui 
d'un cylindre 42, connecte au pole positif de la 
source. 

Les elements de palier en question sont ainsi 
traites pendant un temps court, a faible inten- 
site de courant, de sorte que ces cbemins ne sont 
reconverts que d'un film tres mince d'argent. 
Comme le poids et I'epaisseur peuvent etre dif- 
ficiles a determiner pour un seul cbemin, etant 
donne que les q[uantites de metal envisagees 
sont inferieures aux erreurs possibles de la 
balance ulilisee, les cbemins sont peses par grou- 
pes, avant et apres le traitement ; on calcule 
alors le poids moyen d'argent depose par cbe- 
min On beneficie ainsi d'une xmiformite et d'un 
controle de qualite excellents. 

Avant de les revetir par voie galvanoplastique, 
les cbemins de roulement sont nettoyes par voie 
anodique, en les immergeant dans im electrolyte 
contenu dans une cuve, telle que 38. lis sont 
ensuite rinces soigneusement et soumis au trai-. 
tement galvanoplastique decrit ei-dessus, la cuve 
precedeute etant remplacee par xme nouvelle 
cuve 38 contenant xm electrolyte approprie au 
revetement. 

Les surfaces internes utiles des cbemins de 
roulement exterieurs 29 peuvent aussi etre net- 
toy ees et revetues selon le procede indique plus 
baut; cependant, ils sont immerges dans un 
electrolyte, en etant maintenus. dans un tube 
perf6re, non represente, de maniere qu'aucun 
corps, tel que le boulon 40, soit insere entre 
Pelectrolyte et la surface a recouvrir. 

Les billes 30 sont prises par groupes et super- 
ficiellement nettoyees dans im solvant approprie, 
puis elles peuvent etre nettoyees encore plus 
completement par voie supersonique en pre- 
sence d'alcool ou d'un autre solvant approprie. 
Les billes 30 d'un meme gl-oupe sont alors dis- 
pose es dans im panier per£ore, represente sche- 
ma tiquement en 43, figure 3, un gaz etant pro- 
jete par xme tuyere 44, et contenant un fin abra- 
sif, sous ime pression d'environ 4,9 a 5 kg/cm*, 
jusqu'a ce que toute trace de brillant ait dis- 
paru de la surface des billes. 

Celles-ci sont agitees avec turbulence pendant 
ce sablage. Ce traitement cree sur la surface des 
billes une myriade de cavites superficielles. 
uniform ement reparties, comme on le voit sur 
les vues agrandies des figures 4 et 5, ces cavites 
etant representees en 45. A Poeil nu, les bil- 
les 30 ont un aspect argentin, mais teme. 

Apres nettoyage par voie . anodique dans un 
appareil analogue a celui de la figtire 6, les bil- 
les sont soumises a im traitement galvanoplasti- 
que<, en utilisant im metal plus malleable et qui 
presente une faible affinite poiir le metal fer- 
reux qui constitue les billes et les cbemins de 
roulement. Ce metal de revetement doit pre- 
senter une faible pression de vapeur, de fagon a 
pouvoir etre utilise dans le vide, et il doit etre 
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lubrifiant par Itu-meme. Le plomL, Tor et Par- 
gent possedent ces qualites a des degres divers, 
et ils sont avantageux dans la plnpart des cas, 
car on pent se les procurer faeilement. A titre 
d'exemple non limilatif, et potcr abreger la des- 
cription, on ne considerera qne Pargent. . 

Avant d^etre recouvertes, les billes sont pesees 
par gronpe, de faeon que la qpantite d'argent 
deposee puisse etre determinee plus tard, si 
on le desire, en pesant toutes les billes et en 
faisant une moyenne dans xine gronpe, apres 
re ve lament. 

On a reprei-ente figure 6 un example d'appa- 
■ reil, dans lequel line cuve en acier inoxyda- 
ble 50 est pardellement remplie d'lm electro- 
lyte approprie pour Targenture, jtisq[a'au niveau 
de la ligne 51 en traits interrompns. Les bil- 
les 30 sont placees dans one conpelle Hemis- 
pherique 52, dont Taxe condnctetir 53 est 
)incline et supporte la coupelle. L'axe 53 est 
entraine par nn mandrin 54, entraine a faible 
Vitesse, par un motcur (non represente), pendant 
le traitement galvanoplastique. 

La conpelle 52 est reliee an pole negatif 
d^une source de tension appropiiee, de maniere 
que la meme tension soit appliqizee a cHacnne 
des billes. On n'a pas represente les bagues 
d'amenee de courant au mandrin 54, car on 
ponzrait utiliser tout autre mojen liabituel de 
connexion. 

Une electrode cylindrique 55 est maintenne 
eoaxialement avec la coupelle 52, a nne certaine 
distance de l*axe 53, et est reliee an pole positi£ 
de la source de tension ci-dessus. 

Pour des billes ay ant un diametre d'environ 
3 mm, le revetement d'argent doit atteindre une 
valeur moyenne de 0,02 milligramme par bille. 
Gelles-ci sont aloxs soigneusement secbees et 
conservees dans une enceinte desbydratante, jns- 
.^i^a ce qu^elles soient en etat d^etre montees 
danis leurs chemins de ronlement, interieur et 
6XtC£ieiir» 

Dans nn exemple pratique d'application du 
procede ci«des5us, on a trouve que la profon- 
dear des cavites produites lors du «c sablage i>, 
allait de 0,508 a 3,2 microns, environ (20 a 
125 micro-inches) ; pour tm groupe de billes, on 
a tronve ime epaisseur de revetement de 0,04 mi- 
cron (1,6 micro-inche) snr les multiples cavites 
et bosses metalliqnes. 

Une bille, apres traitement galvanoplastique, 
est representee figure 4; on voit que le profil 
de la bille comporte im revetement iiregnlier 
d*ftrgcnt 57, qui epouse sensiblement le contour 
de la surface rendue rugaense da fait de toutes . 
les cavity 45, qni adherent fortement, par en 
dessoTis, h I'argent depose. 

Le profil represente figure 4 correspond a 
celui d'une biUe traitee comme on I'a decrit 
Ci'-dessns, la partie arrachee montrant les cavi- 
tes elles-memes et I'epaisseur dn revetement. 



fortement exagerees par rapport au diametre 
de la bille, pour la clarte dn dessin. 

D'une maniere generale, la constitution finale 
du palier est realisee en soumettant les bil- 
les 30 ainsi revetues (figure 4) a nne pression 
superficielle pour aplanir les pointes d'argent, 
en les faisant couler a froid dans les cavites on 
interstices voisins. Ensnite, le revetement d'ar- 
gent presente tm aspect nni et brillant, conmie 
represente figure 5. 

D'une maniere plus precise, apres. que les 
surfaces utiles des clieiiiins de ronlement 26 
et 29, rendues on non, ont ete argentees, et 
apres que les billes 30, rendues rugueuses, ont 
ete a leur tour argentees, ces elements sont 
assembles, apres nettoyage, pour former ttn 
ronlement a billes, tel que represente figure 2. 
De tels paliers peuvent alors etre montes dans 
un tube a rayons X, figure 1« 

Apres que le tube a ete entierement monte 
et vide, comme expliqne plus haut, I'ensemble 
xotarique 16 est mis en rotation, de fagon que 
Fargent 57, depose sur les billes rendues primi- 
tivement rugueuses, diffuse doucement et se 
polisse, en creant ainsi une surface portante 
comparable a celle de la partie en coupe de la 
figure 5. 

On remarqnera qu^il n^est pas necessaire de 
faire totimer specialement les ronlements a part, 
avant le montage dans le tube, car le but ponr- 
suivi s^atteint de maniere continuellement ame- 
lioree, dn simple fait dn fonctionnement dn 
tube. 

On pent ntiliser des precedes differents de 
celui qui a ete decrit pour rendre rugueuse les 
surfaces du ronlement, avant de les revetir d'un 
metal lubrifiant approprie, par voie galvanoplas* 
tiqne. On pent agir par voie clxrmique avec tm 
acide ; les elements sont ensuite nettoyes, seches 
et traites ensuite dans nne cnve a electrolyse. 

Un autre technique, ponvant donner de bons 
resnltats, et reprenant Videe generale de rendre 
les surfaces mgneuses, consiste a sonmettre les 
elements du ronlement a nn oc sablage 2» a haute 
pression, avec nn melange de fin.abrasif et de 
poudre d'argent traversant le tamis n^ 600, dans 
line proportion en volume de 75 % et de 25 % 
respectivement. 

Tontefois, il semble preferable de proceder 
separement a I'operation de cc sablage », et au 
depot de metal lubrifiant, comme on Pa decrit 
ci-dessus en detail, car cette methode conduit a 
un meillenr eontrdle de la qualite. 

Bien que Von ait decxit plnsieurs methodes 
de mine en <envre de Invention, il est bien 
entendu que Fon ne desire pas se limiter a ees 
formes particulieres donnees simplement a titze 
d'exemple et sans aucun caractere restrictif et 
que, par consequent, toutes les variantes utili- 
sant les memes moyens teclmiq[ues et ayant 
meme objet que les dispositions zndiqnees ci- 
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dessus, rentreraient comme elles dans le cadre 
de rinvention. 

La presente inventioii conceme les roule- 
ments a billes, et analogues et, plus particulie- 
rement, ceux qui sont utilises dans tme ambiance 
a haute temperature et sons un vide eleve, 
comme, par exemple, dans les tabes genera- 
teurs de rayons X, lorsque ces palieis sont inac- 
cessibles et lubrifies an mojen d^one substance 
non volatile. 

1* Les billes, apres nettoyage dans un sol- 
vant, foiit soumises a une traitement qrii permet 
d*y former des myriades de cavites microscopic 
ques (sahlage^ attaque chimique, abrasion entre 
plaques, etc.), et elles sont ensnite revetues, par 
voie galvanoplastique, d'tm mince film de metal 
lubrifiant : argent, or, plomb, etc. 
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2 •* Les cbemins de roulement, apres nettoyage 
dans un solvant, sont en outre nettoy^s par voie 
anodique, et sont ensnite revetus d'lm mince 
film, de metal liibrifiant, argent, or, plomb, etc., 
par voie galvanoplastiqae. 

3 ^ Les billes sont montees dans leurs roule- 
ments, et le palier ainsi obtenu est monte dans 
son appareil d 'utilisation, oil la rotation fait 
diffuser et polir le metal lubrifiant depose sur 
les billes. 

4° En variante, les surfaces des chemins de 
roulement sont traitees comme celles des billes. 

A titre de prodxiits industriels nouveaux, les 
appareils utilisant des roulements a billes rea- 
lises selon la presente invention. 

COMPAGNIE FRANgAISE THOMSON-HOUSTON; 
boulevard Haussmann, 173. Parish 
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